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ÂÈÇÓÀËÈÇÀÖÈÈ ÈÕ ÐÅØÅÍÈÉ
ÑÊÌ Maple ïîçâîëÿåò íàõîäèòü àíàëèòè÷åñêîå ðåøå-
íèå ëèíåéíûõ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé
(ÎÄÓ) [1]. Îäíàêî äëÿ íåëèíåéíûõ ÎÄÓ àíàëèòè÷åñêîå ðåøå-
íèå ÷àùå âñåãî íàéòè íåâîçìîæíî. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìî
èñïîëüçîâàòü ÷èñëåííûé ìåòîä ðåøåíèÿ. Ïî óìîë÷àíèþ â ÑÊÌ
Maple èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâ-
íåíèé Ðóíãå-Êóòòà-Ôåëáåðãà 4-5 ïîðÿäêîâ, ïðåäñòàâëåííûé â
âèäå ñïåöèàëüíîé ïðîöåäóðû rkf45. Ïðè ýòîì ðåøåíèå íåëè-
íåéíûõ ÎÄÓ äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì ñòàíäàðòíîé êîìàíäû
dsolve ñ ïàðàìåòðîì numeric (type=numeric).
Çàäàííûé ôîðìàò âûâîäà ðåøåíèé íå ïîçâîëÿåò íåïîñðåä-
ñòâåííî èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííûå ðåøåíèÿ äëÿ èõ àíàëèçà è
ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ. Äëÿ âûâîäà ðåøåíèÿ â óäîáíîé äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ôîðìå íåîáõîäèìî ñîçäàòü êîìïüþòåðíóþ ìîäåëü,
êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòü ïîëó÷åííîå ðåøåíèå â ñïèñî÷-
íîì ôîðìàòå âåêòîðíîé ôóíêöèè çàäàííîãî àðãóìåíòà.
Äëÿ êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé, îïèñûâàåìûõ íåëèíåéíûìè
ÎÄÓ, íåîáõîäèìî ñîçäàòü ïðîãðàììíûå ïðîöåäóðû îñíàùåí-
íîé äèíàìè÷åñêîé âèçóàëèçàöèè [2]. Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàãëÿäíî-
ñòè òàêèõ êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé íåëèíåéíûõ ÎÄÓ ìîæíî èñ-
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ïîëüçîâàòü äèíàìè÷åñêóþ âèçóàëèçàöèþ â ôîðìàòå äèíàìè÷å-
ñêîé ãèñòîãðàììû è äèíàìè÷åñêîé öâåòîâîé âèçóàëèçàöèè [3].
Â ñëó÷àå öâåòîâîé âèçóàëèçàöèè ðåøåíèå îöåíèâàåòñÿ öâå-
òîì è êàæäîìó öâåòó (èëè îñâåùåííîñòè) ñîïîñòàâëÿåòñÿ çíà-
÷åíèå ôóíêöèè. Ïðè ýòîì öâåò çàäàåòñÿ ïåðèîäè÷åñêèìè ôóíê-
öèÿìè:
rd = cos(hh(i)  Pi=2)2; (1)
gd = sin(hh(i)  Pi)2; (2)
bd = sin(hh(i)  Pi)2: (3)
Â äàííûõ ôîðìóëàõ rd çàäàåò âñå îòòåíêè êðàñíîãî, gd- âñå
îòòåíêè çåëåíîãî, à bd - âñå îòòåíêè ñèíåãî öâåòà. Â ýòîì ñëó÷àå
öâåò çàäàåòñÿ çàêîíîì RGB è ïîäáèðàåòñÿ ïî òîíàëüíîñòè.
Ïðîãðàììíàÿ ïðîöåäóðà DsolveCoushNum(Eq,InCon,y,x,a,N)
äîñòàòî÷íî íàãëÿäíî èëëþñòðèðóåò ðåøåíèå íåëèíåéíîãî
ÎÄÓ. Äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè ðåøåíèÿ íåëèíåéíîãî ÎÄÓ
â ôîðìå ãèñòîãðàììû ðåàëèçîâàíî â ñî÷åòàíèè ñ àíèìàöèåé
öâåòîì. Âûâîä ðåøåíèÿ íåëèíåéíîãî ÎÄÓ â âèäå äèíàìè÷å-
ñêîé âèçóàëèçàöèè â ôîðìàòå äèíàìè÷åñêîé ãèñòîãðàììû è
äèíàìè÷åñêîé öâåòîâîé âèçóàëèçàöèè ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1.
Ïðè òàêîé âèçóàëèçàöèè îòòåíêàì ñåðûõ öâåòîâ ñîîòâåò-
ñòâóþò ìåíüøèå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè, à îòòåíêàì òåìíûõ öâåòîâ
áîëüøèå çíà÷åíèÿ.
Òàêèì îáðàçîì, ðàçëè÷íûå ñïîñîáû äèíàìè÷åñêîé âèçóàëè-
çàöèè ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè Maple
ïîçâîëÿþò íàãëÿäíî ïðåäñòàâèòü ðåøåíèÿ íåëèíåéíûõ ÎÄÓ.
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Ðèñ. 1. Âûâîä ðåøåíèÿ íåëèíåéíîãî ÎÄÓ â âèäå
äèíàìè÷åñêîé âèçóàëèçàöèè â ôîðìàòå äèíàìè÷åñêîé
ãèñòîãðàììû è äèíàìè÷åñêîé öâåòîâîé âèçóàëèçàöèè.
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Lu 
8<:ut   uxx + b2u = f(x); t > 0,( t)muxx   utt   b2( t)mu = f(x); t < 0, (1)
â ïðÿìîóãîëüíîé îáëàñòè D = f(x; t)j 0 < x < 1;   < t < g ,
ãäå m > 0 , b > 0 ,  > 0 ,  > 0  çàäàííûå äåéñòâèòåëüíûå
÷èñëà.
Çàäà÷à. Íàéòè â îáëàñòè D ôóíêöèè u(x; t) è f(x) , óäî-
âëåòâîðÿþùèå óñëîâèÿì:
u(x; t) 2 C1(D) \ C2(D ) \ C2x(D+); (2)
f(x) 2 C(0; 1) \ L2[0; 1]; (3)
Lu(x; t)  f(x); (x; t) 2 D  [D+; (4)
u(0; t) = u(1; t) = 0;   6 t 6 ; (5)
u(x; ) = '(x); u(x; ) =  (x); 0 6 x 6 1; (6)
